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(j54) Dispositif de ventilation des voies respiratoires en air pulse et filtre et ses applications. 

(57) L'invention conceme un dispositif de ventilation des 
voles respiratoires qui cornprend un ventilateur rotatif 
equipe d'une prise d'air munie d'un filtre pour foumir un de- 
bit d'air respiratoire filtre et des moyens de transmission 
associes au ventilateur pour transmettre cet air aux voies 
respiratoires a ventiler. 

Selon l'invention, le ventilateur (S) est de type centrifuge 
et des rnoyens de modulation (C, D) sont associes a ce 
ventilateur de facon que I'air fourni par le ventilateur aux 
voies respiratoires soit module par la demande respiratoire 
entre une valeur minimale et une valeur maximale, sans 
modification de la rotation du ventilateur. 

L'invention s'applique a la ventilation d'un sujet expose a 
des gaz nocifs, notamment d'un pilote d'helicoptere. 
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L'invention concerne un dispositif pour ventiler des voies respiratoi- 
res. 

II est connu d f utiliser un ventilateur rotatif equipe d'une prise d r air 
munie d'un filtre pour fournir un debit d'air respiratoire filtre et des 
moyens de transmission associes au ventilateur pour transmettre cet air aux 
voies respiratoires, et dans un dispositif classique ce ventilateur fournit 
Pair, a debit constant, a un masque muni d'un clapet expiratoire. 

La respiration d r un sujet etant essentiellement variable en fonction 
de T effort qu'il fournit, ie debit du ventilateur doit etre calibre pour le 
maximum demanded Cette regie est imperative si Ton exige que la pression 
dans le masque reste positive. 

Une telle methode entraine en situation de repos les inconvenients 
suivants : 

- consommation eiectrique excessive, 
^ - balayage intempestif et inconfortable du masque, 

et, d f une maniere generale, une perte d'energie puisque, la moitie du 
temps, le sujet en phase expiratoire, n'a pas besoin d'un apport d'air. 
La presente invention a pour but d'eviter ces inconvenients. 
On y parvient, selon l'invention, en utilisant comme ventilateur un 
^® ventilateur centrifuge et en lui associant des moyens de modulation tels 
que le debit de Pair fourni par le ventilateur aux voies respiratoires soit 
module par la demande respiratoire entre une valeur minimale et une 
valeur maximale, sans modification de la rotation du ventilateur, 

Dans une premiere realisation, la modulation est obtenue par un 
2-5 obturateur commande dispose sur la sortie du ventilateur et dont ie degre 
d'obturation est commande par un signal provenant d'un capteur de debit 
des gaz expires de telle sorte que pour un debit expiratoire nul le degre 
d'obturation soit minimal et que pour un debit expiratoire donne il soit 
maximal. 

- 50 Dans une deuxieme realisation, la modulation est obtenue par un 

choix precis des caracteristiques du ventilateur, lequel est associe a un 
masque muni d'un clapet expiratoire tare, par exemple a une valeur voisine 
de + 4 mb, le ventilateur etant choisi pour que sa pression sous debit nul 
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soit egale ou legerement superieure a ladite vaieur de tarage et que son 
debit pour une pression nulle soit egai au debit maximal de pointe 
respiratoire envisage (generalement 150 a 200 1/mn). 

On decrira ci-apres des exemples de ces deux types de realisation, 
en reference aux figures du dessin joint sur lequel : 

- la figure 1 est un schema de principe de la premiere realisation ; 

- la figure 2 est un schema de principe de la deuxieme realisation ; 

- la figure 3 est un graphique montrant la relation entre la pression 
et le debit de Pair fourni par un ventilateur choisi conformement a 
Pinvention, et 

- la figure 4- est un graphique montrant Pinfluence de Pintroduction 
d f un clapet tare dans le circuit respiratoire sur ia relation entre la pression 
et le debit de Pair fourni par le ventilateur. 

Le dispositif represente sur ia figure 1 est constitue d'un masque M 
alimente en air pulse et filtre par un ventilateur S muni d'une prise d'air 1 
comportant un filtre et d'une sortie d'air 2 reiiee a une entree 7 du 
masque par une conduite 3- Sur cette conduite, est interpose un obturateur 
a volet C dont le fonctionnement est commande par un signal representatif 
du debit d ! air expire et fourni par un capteur de debit D monte dans une 
conduite de gaz expires 4 partant du clapet expiratoire 5 du masque M et 
reiie a Pobturateur par une liaison de commande 6. 

Le ventilateur S est un ventilateur centrifuge actionne par un moteur 
et le rectangle S sur la figure 1 represente schematiquement Pensembie 
constitue par le ventilateur et le moteur. 
Fonctionnement.- 

Le ventilateur S fournit de Pair filtre sous un debit maximal Vm au 
masque M via Pobturateur a volet normalement ouvert. 

L'air qui sort du masque M par le clapet expiratoire traverse le 
capteur de debit D dont le signal pilote Pobturateur, de telle sorte qu f un 
faible debit expiratoire entratne la fermeture de Pobturateur ou la 
quasi-fermeture de Pobturateur (pour laisser- subsister une petite 
ventilation de confort). 
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Si G est ie gain du systeme, ie debit V qui s'echappe en D est tel que 

f = Vm 
G 

Ainsi pour Vm = 200 1/mn et G = 10, un sujet en situation d f apnee a 
son masque soumis a un balayage V de 20 1/mn. 

Si ce sujet inspire, sa demande d'air entrame une diminution du 
debit en D, ce qui augmente Pouverture de O qui fournit alors le debit 
demande. 

Durant Pexpiration qui suit, le debit If provenant de O s'annule tant 
que le debit expiratoire excede 20 1/mn. 

Durant ces modulations du debit V, le ventilateur se comporte 
comme un systeme qui accumule I'energie durant les phases de faible debit - 
pour la restituer durant celles de fort debit. 

En effet, un ventilateur centrifuge dont on a obture la sortie 
augmente de vitesse et abaisse la puissance eiectrique demandee pour la 
reduire aux frottements du vortex qu'il maintient en circuit ferme. Cette 
survitesse est une accumulation d'energie cinetique liberable des 
Pouverture de la sortie. 

La respiration etant un phenomene cyclique, un tel dispositif 
s'adapte parfaitement a cette situation en offrant les avantages suivants : 

- balayage reduit dans le masque durant les periodes de repos, 

- pression positive permanente dans le masque, 

- consommation eiectrique reduite, 

- capacite accrue a repondre a de courts debits de pointe, 

- usure des filtres moindre puisque traverses par des debits 
proportionnes a Teffort fourni. 

II est possible de simplifier ce montage conformement a une 
deuxieme realisation ou le ventilateur est choisi avec des caracteristiques 
adaptees precisement au circuit respiratoire. 

La figure 2 est un schema de principe de cette deuxieme realisation. 

Dans cette deuxieme realisation, I f obturateur commande a volet C 
est remplace par un simple clapet antiretour C 1 et le capteur de debit D 
est supprime et remplace par un clapet expiratoire tare 5. 
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Le circuit respiratoire doit repondre idealement aux conditions 
suivantes : 

- surpression constante entre + 3 et + ft mb 
pour des debits inspiratoires evoluant 
entre 0 et 150 1/mn (V = 50 1/mn) 

L f apport d'air dans le masque du au ventilateur doit vaincre une 
perte en charge provenant de : 

a) filtres d'entree (2 elements en parallele) 

b) conduits et raccords 

c) clapets du 1/2 masque et deflecteurs 

a, b et c sont directement proportionnels au debit, 

L'ensemble presente une resistance de la forme : 
Ap = KD (1) 

K etant un coefficient caracteristique de la geometrie des elements a, b et 
^ c, P etant la pression de l'air fourni par le ventilateur et . 
D etant le debit instantane fourni par le ventilateur. 

La relation entre la pression et le debit de Tair fourni par un 
ventilateur centrifuge depend notamment de l'inclinaison des pales et, 
compte tenu des pertes en charge, on donne la preference a un ventilateur 
2 ^ dont les pales sont inclinees dans le sens de la rotation, ce ventilateur 
fournissant un debit d'air D dont la relation avec la pression d ? air P est du 
type represents par la courbe (A) sur la figure 3. Sur cette figure, la courbe 
(B) represente la variation due aux pertes en charge et la courbe (C) est la 
courbe resuitante des courbes (A) et (B). 
2 ^ On calcule le ventilateur pour obtenir une caracteristique finale 

telle que : 

Po = 5 mb 
D M = 150 1/mn 

En disposant alors a l'expiration un clapet tare de valeur T 
3® legerement inferieure a Po (par exemple T = k- mb (courbe E)), on obtient 
une courbe telle que representee en (D) sur la figure ft. 
On voit sur la figure ft que : 

- a Tapnee, le masque est balaye par le debit qui est un debit 
minimal assurant une petite ventilation continue, 
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- a ['inspiration, la pression reste positive jusqu'a concurrence d'une 
demande de 150 1/mn 

- a I'expiration, la pression depasse 4 mb et tend a annuler le debit 
du ventilateur. 

L'invention n ! est pas limitee aux deux realisations qui ont ete 
decrites. 

L r invention s'applique notamment a la ventilation d T un sujet 
susceptible d'etre expose a des gaz nocifs et le dispositif est destine en 
particulier a un pilote d'heiicoptere mais il est entendu que ces 
applications ne limitent pas la portee de ^invention. 



2682042 



REVENDICATIONS 

L. Dispositif pour ventiier des voies respiratoires qui comprend un 
ventilateur rotatif equipe d'une prise d'air munied'un filtre pour fournir un 
debit d ! air respiratoire filtre et des moyens de transmission associes au 
5 ventilateur pour transmettre cet air aux voies respiratoires a ventiier, 
caracterise en ce que le ventilateur (S) est de type centrifuge et en ce que 
des moyens de modulation (C,D ; sont associes a ce ventilateur de 

fagon que Tair fourni par le ventilateur aux voies respiratoires soit module 
par la demande respiratoire entre une valeur minimaie et une valeur 
10 maximale, sans modification de la rotation du ventilateur. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les moyens 
de modulation comprennent un obturateur commande (C) dispose sur la 
sortie (2) du ventilateur et dont le degre d ! obturation est commande par 
un signal provenant d'un capteur (D) de debit des gaz expires de telle 

1^ sorte que pour un debit expiratoire nul le degre d'obturation soit minimal 
et que pour un debit expiratoire donne il soit maximal. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que ledit 
obturateur (C) est un clapet a volet, 

4. Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce qu ! ii 
20 comprend un masque (M) muni d'une entree d'air (7) reliee a la sortie (2) du 

ventilateur par Tintermediaire de 1'obturateur commande (C), un capteur de 
debit (D) relie a une sortie de gaz expires du masque, et une liaison de 
commande (6) entre ce capteur et 1'obturateur. 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
25 ventilateur (S) est associe a un masque (M) muni d r un clapet anti-retour 

(C 1 ) et d'un clapet expiratoire (5) tare et en ce que le ventilateur est choisi 
pour que sa pression sous debit nul soit egale ou legerement superieure a 
ladite valeur de tarage et que son debit pour une pression nulie soit egai au 
debit maximal de pointe respiratoire envisage. 

30 
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6. Dispositif selon la revendicatlon 5, caracterise en ce que ladite 
valeur de tarage est voisine de f mb. 

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce que le 
debit maximal de pointe respiratoire est choisi dans la gamme 

5 150-200 1/mn. 

8. Application d'un dispositif selon 1'une des revendications 1 a 7 a la 
ventilation des voies respiratoires d'un sujet expose a des gaz nocifs, 
notamment d'un pilote d'helicoptere. 
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